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DESCRIPTION 



Domaine technique de ('invention 

La presente invention conceme un dispositJf semiconducteur realise a la surface d'un 
substrat, comprenant des extensions d'un type particulier. Elle s'applique notamment a un 
transistor a effet de champ, realise.selon la technologie MOS («Metal Oxide 
Semiconductor*). 

Etat de la technique anterieure 

Les extensions («tip regions* en anglais), aussl connues sous ('appellation LDD 
(«Low Doped Drain»), sont des parties des zones de source et de drain d'un transistor MOS 
situees centre les extremes respective d'un canal dispose entre la source et le drain. Elles 
s'etendent jusqu'a une faible. profondeur sous la surface du substrat qui porte le transistor, 
jusqu'a 50 nanometres environ. Elles sont en general Implantees lors d'une etape specifique' 
effectuee avec un faisceau dlmplantation a faible energie. Elles presentent un type de- 
conduction identique a celui des zones de source et de drain, avec des concentrations de< 
porteurs electriques plus faibles que celles des zones de source et de drain. Les extensions i 
permettent un controle precis de la conduction electrique des zones de source et de drain au 
niveau des extremes du canal. II est dors possible d'obtenir une grande reproductible des^ 
caracteristfques de fonctionnement de transistors MOS fabriques en grande serie. 

La realisation des extensions d'un transistor MOS devient plus difficile a mesure. 
que les dimensions du transistor dlmlnuent, e'est-a-dire que le niveau dlntegration sur 
silidum augmente. En particulier, les elements dopants des parties de la source et du drain 
ont tendance a diffuser dans les extensions, lors d'un chauffage d'activation des porteurs 
meme si ce chauffage est realise a I'aide d'un laser focalise sur les extensions («Laser 
Thermal Annealing* ou LTA en anglais). L'avantage apporte par les extensions disparart 
alors. 

Le document US 5,710,450 divulgue une methode de formation des extensions 
adaptee pour des transistors de dimensions particulierement foibles. II decrit plusieurs types 
de transistors MOS qui oomprennent des portions d'un materiau semiconducteur distinct du 
materiau du substrat, et qui sont disposers sur le substrat a I'interieur des zones de source 
et de drain. Ces portions sont utilisees comme sources dements dopants pour la formation 
des extensions. Ces elements dopants diffusent dans le substrat lors d'un chauffage 
specifique afin de conferer aux extensions le comportement electrique desire. La 
temperature lors du chauffage doit §tre comprise entre 800°C et 1000°C, afin de provoquer 
une diffusion efflcace des elements dopants, et conferer ainsi aux extensions la 
concentration desiree de porteurs electriques. Mais cette temperature elevee provoque 
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localement une fusion des materiaux a ^interface entre le substrat de silicium et des parties 
isolantes disposees autour de chaque transistor, connues sous I'acronyme STI (pour 
«Shal!ow Trench Insulator*) dans le jargon de rHomme du metier. El!e provoque aussl une 
deformation de I'electrode de grille des transistors MOS. 

5 

Expose de ['invention 

Un but de la presente invention est de proposer un dispositlf semiconducteur d'un 
type nouveau, comprenant des extensions compatibles avec un niveau d'integration 6leve, et 
qui ne presente pas ies inconvenients precites. 

10 ^invention concerne un dispositif semiconducteur comprenant une electrode de grille 

et une couche d'isolant de grille realisees sur une partie de la surface d'un substrat d'un 
premier materiau semiconducteur. L'electrode de grille et la couche d'isolant de grille sont 
entourees, dans un plan parallele a la surface du substrat, d'un isolant appele espaceur. La 
couche d'isolant de grille est disposee entre le substrat et I'electrode de grille. Le dispositif 

15 comprend en outre une zone de source et une zone de drain situees sous la surface du 

substrat, au niveau respectivement de deux cotes opposes de I'electrode de grille. La zone 
de source et la zone de drain contiennent chacune des porteurs electriques d'un meme type 
determine, avec des premieres concentrations respectives. Elles comprennent aussi chacune 
une portion d'un second materiau semiconducteur disposee sur le substrat en dessous du 

20 niveau de la couche d'isolant de grille selon une direction perpendiculaire a la surface du 
substrat Chaque portion de second materiau s'etend au moins partiellement entre le 
substrat et I'espaceur, sensiblement jusqu'a un emplacement venant au droit, selon ladite 
direction perpendiculaire, d'un des cotes opposes de I'electrode de grille. Lesdites portions 
de second materiau sont dopees avec des elements dopants pour creer des porteurs 

25 electriques dudit type determine, avec des secondes concentrations inferieures auxdites 

premieres concentrations. Les portions de second materiau presentent une temperature de 
fusion inferieure a la temperature de fusion dudit premier materiau. 

Selon I'invention, chaque portion du second materiau semiconducteur remplit, au 
moins partiellement, une fonction d'extension du dispositif semiconducteur. Elle peut etre 

30 selectivement fondue par chauffage a une temperature intermediate entre ies temperatures 
de fusion du substrat et de I'extension. Un tei chauffage permet d'activer les porteurs 
electriques de cette portion sans endommager les autres elements du dispositif. II permet 
aussi de repartir de fagon sensiblement uniforme les elements dopants dans chaque portion 
de second materiau. 

35 Lorsque le chauffage est realise a I'aide d'un laser, les portions de second materiau 

presentent avantageusement un pouvoir d'absorption d'un rayonnement lumineux superieur 
au pouvoir d'absorption du premier materiau pour le meme rayonnement lumineux. 
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Lorsque le premier materiau est a base de silicium, le second materiau peut etre a 
base de germanium ou a base d'un alliage de silicium et de germanium (du type SixGel-x 
ou x est un nombre compris entre 0 et 1). En effet, les temperatures de fusion du silicium'et 
du germanium sont respectivement de 900°C et 500°C, environ. 

invention concerne aussi un precede de fabrication d'un disposibf semiconducteur 
du type precedent. 

Breve description des dessins 

D'autres parbcularites et avantages de la presente invention apparaTtront dans la 
description d-apres de deux exemples de realisation non limitatifs, en reference aux dessins 
annexes suivants : 

- la figure 1 est une vue en coupe d'un transistor MOS realise selon une premiere 
variante de Invention ; 

- les figures 2 et 3 illustrent deux etapes de fabrication d'un transistor MOS selon - 
15 la figure 1 ; 

- les figures 4-7 Illustrent des etapes de fabrication d'un transistor MOS selon une** 
seconde variante de {Invention. 4.. 

Dans ces figures, pour raison de darte, les dimensions des differentes parties de ^ 
arcu,t representees ne sont pas en proportion avec des dimensions reelles. Toutes ces * 
figures sont des vues en coupe d'un dispositif semiconducteur comprenant different* .« 
matenaux rapportes sur un substrat semiconducteur. Les vues en coupe sont considerees < 
dans des plans perpendiculaires a une surface initiate du substrat. Sur les figures des 
references identiques correspondent a des elements identiques. Le substrat est piece dans la' 
par-be .nferieure de chaque figure et D designe une direction perpendiculaire a la surface 
initiate du subset, orientee vers le haut des figure Les termes «sur», «sous», «au dessus 
de», «au dessous de», «superieur» et «inferieur» sont utilises dans la suite en reference a la 
direction D. 
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Expose detaille dau moins un mode de realisation de ('invention 

Un transistor MOS est realise a la surface d'un substrat 100 pouvant etre, par 
exempie, en silicium monocrlstallin. Conformement a la figure 1, II comporte une zone de 
source 4 et une zone de drain 5 realises par dopage dans ie substrat 100, de part et d'autre 
d'un canal de conduction 10. Les zones 4 et 5 presente une conduction electrique d'un 
meme type, n ou p, distinct de celui du canal 10. Elles contiennenta cet effet des porteurs 
electriques avec une concentration d'environ 2.10 18 porteurs par centimetre-cube. 

Au dessus du canal 10, une couche dlsolant de grille 2 est disp'osee sur la surface S 
du substrat 100. Une electrode de grille 1 permet un controle du canal 10 au travers de la 



couche 2. La couche 2 est en silice (SI02), en oxyde de tantale (Ta205), ou en oxyde 
dtiafnium (Hf02), par exemple, et I'electrode 1 est en polysiiicium, par exemple. Un 
espaceur isolant 3, par exemple en nitrure de silicium (Si3N4), entoure I'electrode 1 et a 
couche 2 parallelement a la surface S. 
5 Le substrat 100 est recouvert, respectivement au dessus des zones 4 et 5, de deux 

portions de couche de germanium 6 et 7, elles-memes recouvertes respectivement de deux 
portions de couche de silicium 8 et 9. Les portions 6 et 7 sont situees en dessous du niveau 
de ia surface S presente au dessus du canal 10. Le materiau des couches 8 et 9 est, par 
exemple, du silicium conducteur. Les portions 8 et 9 protegent les portions 6 et 7 contre une 

10 eventueile oxydation susceptible d'alterer les proprietes electriques de ces dernieres. Les 
portions 6-8 se prolongent jusqu'au droit de cotes opposes CI et C2 de I'electrode 1, entre 
I'espaceur 3 et le substrat 100. Deux portions suppiementaires 6bis et 8bis, respectivement 
des memes materiaux que les portions 6 et 7 d'une part, et 8 et 9 d'autre part, peuvent 
egalement etre presentes au dessus de i'electrode 1. Les portions 8, Sbis et 9 peuvent 

15 contribuer a former des parties de siliciure metallique pour la realisation de contacts 
electriques sur, respectivement, la zone 4, I'electrode 1 et la zone 5. 

Les portions 6 et 7 sont dopees de fagon a creer, au sein de ces portions, des 
porteurs electriques n ou p, du meme type que ceux des zones 4 et 5. La concentration de 
ces porteurs electriques dans les portions 6 et 7 est, par exemple, de I'ordre de 5.10 17 

20 porteurs par centimetre-cube. Les portions 6 et 7 constituent alors des extensions du 
transistor MOS. 

On decrit malntenant un procede de fabrication du transistor MOS precedent Les 
etapes elementaires de procede effectuees selon des methodes connues de IHomme du 
metier ne sont pas exposees en detail. Des indications sont seulement donnees concernant 

25 la combinalson de ces etapes elementaires selon un ordre chronologique d'execution 
determine, qui caracterise (Invention. 

Le substrat de silicium 100 comporte IniGalement un puits de dopage, de type n ou 
p, selon le type du transistor envisage. Conformement a la figure 2, on forme la couche 2 sur 
une partie PI de la surface S du substrat 100. L'electrode 1 est ensuite formee au dessus de 

30 la couche 2, et I'espaceur 3 est dispose autour de la couche 2 et de I'electrode 1, 

parallelement a la surface S, selon I'une des methodes couramment utilisees pour la 
fabrication de transistors MOS. 

On retire alors (figure 3) deux pellicules superficlelles du materiau du substrat 100, 
respectivement dans deux parties laterales P2 et P3 de la surface du substrat, situees de 

35 deux cotes opposes de la partie PI. Chaque partie P2 ou P3 s'etend entre le substrat 100 et 
I'espaceur 3, sensiblement jusqu'a un emplacement venant au droit, selon la direction D, de 
I'un des cotes CI ou C2 de I'electrode 2. Les deux pellicules sont retirees, par exemple, par 
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dissolution selective du materiau du substrat 100 dans une solution contenant des reactifs 
chimiques selectionnes pour former des composes solubles avec les atomes du substrat. 
Lorsque I'electrode 1 est d'un meme materiau que le substrat 100, une partfe P4 superieure 
de I'electrode 1 peut etre retiree sirriultanement. 

On forme les zones de source 4 et de drain 5 situees sous la surface S du substrat 
100, respectivement au niveau des deux parties laterales P2 et P3. Les zones 4 et 5 sont 
formees par implantation ionique, d'une ragoh dite «auto-alignee» par rapport aux cotes CI 
et C2 de I'espaceur 3. Des molecules de diborane B2H4 ou de phosphine PH3 peuvent etre 
utilisees pour (Implantation des zones 4 et 5, pour former un transistor MOS de type p ou n, 
respectivement. Les zones 4 et 5 contiennent alors chaeune des porteurs electriques d'un 
meme type determine, par exemple avec la concentration citee plus haut en relation avec la 
figure 1. 

Eventuellement, les zones 4 et 5 peuvent &re implantees avant le retrait des 
pellicules superficielles dans les parties laterales P2 et P3. 

On forme sur le substrat 100, dans chaque partie laterale P2 et P3, une portion 6, ; . 
respectivement 7, d'un materiau semiconducteur d'extension distinct du materiau du ■■ 
substrat 100. Ce materiau d'extension possede une temperature de fusion inferieure a la ; 
temperature de fusion du materiau du substrat 100. Lorsque que le substrat 100 est en 
silicium, le materiau d'extension est, par exemple, du germanium. Chaque portion 6 ou 7 se ? 
prolonge sensiblement jusqu'a un emplacement venant au droit, selon la direction D, du c6te 
CI ou C2 de I'electrode 1 correspondent a ladite partie laterale. Les portions 6 et 7 
contiennent des elements dopants, tels que des atomes de bore ou de phosphore, de ragon 
a creer des porteurs electriques du meme type determine que les zones 4 et 5. Les elements 
dopants des portions 6 et 7 peuvent etre presents initiaiement dans le materiau d'extension 
|ors de sa formation, ou etre apportes par la suite lors d'une etape dlmplantation du 
materiau d'extension. 

Les portions 6 et 7 sont formees, par exemple, en utilisant un procede de depot 
chimique en phase vapeur («Chemical Vapour Deposition* en anglais, ou CVD), a partir de 
precurseurs organometalliques contenant des atomes du materiau d'extension. Une couche 
continue du materiau d'extension est alors obtenue, qui recouvre I'ensemble du substrat 
100, de I'espaceur 3 et de I'electrode 1. En combinant un masquage et une gravure, des 
parties de cette couche sont retirees de facon a ne laisser que les portions 6, 6bis et 7. 

On.chauffe ensuite les portions 6 et 7 jusqu'a une temperature intermediate entre 
les temperatures de fusion respectives du materiau du substrat 100 et du materiau 
d'extension. Un faisceau laser peut etre utilise pour ce chaufrage, qui permet de chauffer 
selectivement des regions du transistor comprenant les portions 6 et 7 1 . Dans ce cas, le 
materiau d'extension est avantageusement cholsl de sorte qull. presente un pouvoir 
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d'absorptlon du faisceau laser superieur au pouvoir d'absorption du faisceau laser par le 
materiau du substrat 100. Les portions 6 et 7 sont ainsi fondues. Une fols refroidies, elles 
contiennent des porteurs electriques selon une concentration sensiblement uniforme, et 
inferieure a la concentration de porteurs electriques dans les zones 4 et 5. Eventuellement, 
ce chauffage des portions 6 et 7 peut servir simu tenement de chauffage d'activation des 
porteurs electriques des zones 4 et 5. 

On depose enfin les portions d'encapsulation 8 et 9 respectlvement au dessus des 
portions 6 et 7. Le materiau des portions 8 et 9 est, par exemple, du silicium. Un precede 
analogue a celui de formation des portions 6 et 7 peut etre utilise, adapts au materiau 
d'encapsulation utilise. Eventuellement, une portion d'encapsulation 8bis peut etre 
simultanement formee au dessus de la portion 6 bis. 

Selon une premiere variante du precede de fabrication (figure 1), correspondant aux 
figures 1 a 3, les portions 6 et 7 sont formees de sorte qu'un interstice libre subsiste entre la 
surface superieure de chaque portion 6, 7 et la surface inferieure de I'espaceur 3 du meme 
cote de I'electrode 1. Les portions d'encapsulation 8, 9 sont alors deposees de sorte que 
chaque portion d'encapsulation 8, 9 s'etend dans llnterstice entre I'espaceur 3 et la portion 6 
ou 7 au dessus de laquelle elle est dlsposee. Elle sGtend sensiblement jusqu'a une limite 
situee au droit, selon la direction D, du cote CI ou C2 de I'electrode 1 correspondant a la 
portion d'encapsulation consideree. 

Les figures 4-6 correspondent a une seconde variante de I'invention. A partir de la 
configuration de la figure 2, on retire selectivement I'espaceur 3, par exemple par dissolution 
du materiau de i'espaceur 3 dans une solution comprenant des reactifs chimiques 
specialement selectionnes. La configuration du transistor representee sur la figure 4 est alors 
obtenue. Avant son retrait, I'espaceur 3 a pour fonction de limiter (Implantation des zones 4 
et 5 a distance de chaque cote de la couche 2. 

On depose alors, de fiacon isotrope, une fine couche 30 d'un materiau de protection, 
par exemple du nitrure de silicium (Si3N4) sur le substrat 100, sur les extremites de la 
couche 2, et sur. les c6tes decouverts CI et C2 et la face superieure de I'electrode 1. La 
couche 30 a une epaisseur de 10 nanometres par exemple. Dans la suite du procede 
d'elaboration du transistor, la couche 30 peut realiser une separation entre des contacts 
electriques pris sur la zone 4 et sur I'electrode 1, et, de la meme facon, entre des contacts 
electriques pris sur la zone 5 et sur I'electrode 1. Pour cette raison, et parce qu'elle se situe a 
la place de I'espaceur 3, la couche 30 est aussi appelee espaceur. 

On expose ensuite la couche 30, par sa surface superieure, a un plasma de gravure 
directionnelle, dont la direction de bombardement est parallele a la direction D. La couche 9 
est ainsi eliminee dans ses parties orientees perpendiculairement a la direction D. La 
configuration du transistor selon la figure 5 est ainsi obtenue. 
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On retire alors des pellicules superficielles du materiau du substrat 100 dans les 
parties P2 et P3, de la meme facon que precedemment. Selon la configuration du transistor 
representee sur la figure 6, 1'epaisseur des pellicules retirees, seion la direction D, est 
superieure a 1'epaisseur de la couche 30, mesuree parallelement a la surface S. 

Des portions de materiau d'extension 6 et 7, formees de la fagon decrite plus haut 
comportent alors, en plus de parties de couches paralleles a la surface S, des rebords 
parallels a la direction D qui recouvrent le materiau du substrat 100 sous la couche 30. 

Le precede de fabrication du transistor MOS est ensuite poursurvi de la facon decrite 
plus haut. Une implantation de dopage des portions 6 et 7 est effectuee si celles-ci ne 
comportent pas intrinsequement des quantites suffisantes de porteurs electriques Puis les 
portions 6 et 7 sont chauffees jusqu'a une temperature superieure a la temperature de 
fusion du materiau d'extension. Des portions decapsulation 8 et 9 peuvent ensuite etre 
disposees sur les portions 6 et 7. 

Selon une amelioration des premiere et seconde variantes de Invention decrites d- 
dessus, des portions d'une fine couche d'un alliage de silicium et de germanium estdeposee 
dans les parties laterales P2 et P3. Ce depot est effectue entre le retrait des pellicules* 
superficielles de materiau du substrat 100 et la formation des portions 6 et 7. De tell4 
portions d'un alliage ayant une composition chimlque intermedial entre les compositions 
respective des materiaux du substrat 100 et des portions 6 et 7 reduit les contrainteS 
d'.nterface entre ces materiaux. Eiles facllitent notamment la croissance du materiau^ 
d'extension dans des conditions dTi<§tero<§pitaxie. , 

invention a ete decrite dans le cadre de la realisation d'un transistor MOS. Elle peut 
etre appliquee de meme a tout dispositif semiconductor comprenant une joncbon de ' 
surface, designee par USJ (pour «Ultra Shallow Junction* en anglais) qui necessite 
I'ublisation d'une extension. 

Aucun signe de reference entre parentheses dans le present texte ne doit etre 
interpret de fagon limitative. Le verbe "comprendre" et ses conjugaisons doivent egalement 
etre .nterpretes de faoon large, tfest a dire comme n'excluant pas la presence non seulement 
d'autres elements ou etapes que ceux listes apres ledit verbe, mais aussi d'une pluralite 
d'elements ou d'etapes deja listes apres ledit verbe et precedes du mot W ou "une" 
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REVEftUDXCATlOMS 

1. Dispositif semiconducteur comprenant : 

- une electrode de grille (1) et une couche dlsolant de grille (2) realisees sur une 
5 partie (PI) de la surface (S) d'un substrat d'un premier material! semiconducteur (100) 

ayant une temperature de fusion d£terminee, et entourees par un espaceur isolant (3 ; 30) 
dans un plan parallele a la surface du substrat, la couche d'isolant de grille (2) etant 
disposee entre le substrat (100) et ('electrode de grille (1), et 

- une zone de source (4) et une zone de drain (5) situees sous la surface du substrat 
10 (S) au niveau respectivement de deux cotes opposes de I'eiectrode de grille (1), contenant 

chacune des porteurs electriques d'un meme type determine, avec des premieres 
concentrations respectives, et comprenant chacune une portion d'un second materiau 
semiconducteur (6, 7) disposee sur le substrat en dessous du niveau de la couche d'isolant 
de grille (2) selon une direction (D) perpendlculaire a la surface (S) du substrat, chaque 

15 portion de second materiau (6, 7) s'etendant au moins partiellement entre le substrat (100) 
et 1'espaceur (3 ; 30), sensiblement jusqu'a un emplacement venant au droit, selon ladite 
direction perpendlculaire (D), d'un cote de ('electrode de grille (CI, C2), iesdites portions de 
second materiau etant dopees avec des elements dopants pour creer des porteurs 
electriques dudit type determine avec des secondes concentrations inferieures auxdites 

20 premieres concentrations, et Iesdites portions de second materiau presentant une 
temperature de fusion inferieure a la temperature de fusion du premier materiau. 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans iequel Iesdites portions de second materiau 
presentent un pouvoir d'absorption d'un rayonnement lumineux superieur au pouvoir 

25 d'absorption du premier materiau pour le m£me rayonnement lumineux. 

3. Dispositif selon la revendication 1, dans iequel le premier materiau est a base de 
silicium et le second materiau est a base de germanium ou a base d'un alliage de silicium et 
de germanium. 

30 

4. Dispositif selon la revendication 1, comprenant en outre deux portions 
d'encapsulation (8, 9) dudit second materiau, disposees respectivement par dessus les 
portions de second materiau (6, 7), d'un cote oppose au substrat (100). 
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5. Dispositif selon la revendication 4, dans Iequel chaque portion d'encapsulation (8, 9) 
s'£tend entre I'espaceur (3) et la portion de second materiau (6, 7) au dessus de laquelle 
ladite portion d'encapsulation est disposee, sensiblement jusqu'a une limite situee au droit, 



selon ladite direction perpendiculaire a la surface du substrat (D), du cote de ('electrode de 
grille (CI, C2) correspondent a ladite seconde portion d'encapsulation. 

6. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterlse en ce que ledit 
dispositif est un transistor MOS. 

7. Precede de fabrication d'un dispositif semiconducteur, comprenant les etapes 
successives suivantes : , 

a) on forme une couche dfsolant de grille (2) sur une parte (PI) d'une surface (S) 
d'un substrat (100) d'un premier materiau semiconducteur ayant une temperature de fusion 
determlnee ; 

b) on forme une electrode de grille (1) au dessus de la couche dlsolant de grille (2) ; 

c) on forme un espaceur isolant (3 ;. 30) dispose autour de la couche dlsolant de 
grille (2) et de ('electrode de grille (1), parallelement a la surface du substrat (S) ; 

d) on retire deux pellicules superficielles du premier materiau respectivem'en&ians 
deux parties laterales de la surface du substrat (P2, P3) situees de deux c6tes oppos^ (CI, 
C2) de la partle de surface du substrat (PI) portant la couche d'isolant de grille (2) S 
Electrode de grille (1), chaque parte laterale (P2, P3) s'etendant entre le substrat (&0) et 
I'espaceur (3 ; 30) sensiblement jusqu'a un emplacement venant au droit de I'un demotes 
opposes de I'electrode de grille (CI, C2), selon une direction (D) perpendiculaire a lairface 
du substrat (S) ; 

e ) on forme une zone de source (4) et une zone de drain (5) situees sous la Surface 
du substrat (S) respectivement au niveau desdites deux parties d'electrodes de la surface du 
substrat (P2, P3), et contenant chacune des porteurs electriques d'un meme type determine 

. avec des premieres concentrations respectives ; 

f) on forme sur le substrat (100), dans chaque partie laterale (P2, P3), une portion 
(6, 7) d'un second materiau semiconducteur sensiblement jusqu'a un emplacement venant 
au droit, selon ladite direction perpendiculaire (D), du c6te oppose de I'electrode de grille 
(CI, C2) correspondant a ladite partie laterale, lesdites portions de second materiau (6, 7) 
contenant des elements dopants pour creer des porteurs electriques du type determine, et 
ayant une temperature de fusion inferieure a ladite temperature de fusion du premier ' 
materiau ; 

g) on chauffe les portions de second materiau (6,. 7) jusqu'a une temperature 
.ntermediaire entre les temperatures de fusion respectives des premier et second materiaux 
de sorte que les portions de second materiau contiennent des porteurs electriques selon une 
seconde concentration inferieure auxdites premieres concentrations. ' . 




10 

8. Procede selon la revendlcation 7, suivant lequel, lors de I'etape g), on chauffe 
lesdites portions de second materiau (6, 7) en utilisant un faisceau laser. 

9. Procede selon la revendication 7, suivant lequel, apres I'etape f), on depose des 
5 portions decapsulation (8, 9) respectivement au dessus desdites portions de second 

materiau (6, 7), d'un cote oppose au substrat (100). 
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10. Procede selon la revendication 7, suivant lequei I'etape e) est effectuee avant I'etape 
d). 
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